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次 变 体 的 宽 波 段 谱 指 数 分 布 及 其 分 类 作用 
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摘要 : MEKAK (Blazar) 的 光谱 能 量 分 布 (Spectral Energy Distribution, SED) 中 显示 有 两 个 

明显 的 峰 ， 其 中 低能 峰 为 同步 辐射 峰 。 沭 变 体 同 步 辐射 峰 的 峰值 功率 与 峰值 频率 存在 反 相 
关 关 系 ， 因 此 与 光谱 能 量 分 布 峰值 有 关 的 多 波段 复合 光谱 指数 构建 的 谱 指 数 平面 可 以 作为 漆 
变 体 的 两 个 亚 类 ( 平 谱 射 电 类 星体 (Flat Spectrum Radio Quasar, FSRQ) 和 蝎 虎 座 BL 型 天 体 
(BL Lac) ) 的 分 类 器 。 通 过 斯 特 拉 斯 堡 天 文 台 的 数据 库 为 费 米 4 期 目录 (4FGL-DR3) P 453 
变 体 进行 了 多 波段 数据 的 交叉 匹配 ， 得 到 多 波段 数据 样本 。 在 此 基础 上 发 现 ， 汐 变 体 的 8 个 
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一 步 分 析 了 谱 指 数 平面 对 耀 变 体 亚 类 的 分 类 作用 ， 发 现 大 部 分 谱 指 数 平面 分 类 的 准确 率 在 

8096 以 上 。 
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灼 变 体 是 带 有 喷 流 的 射电 品 活 动 星系 核 ( Active Galactic Nuclei, AGN) ， 它 们 构成 了 一 类 特殊 的 活 
动 星 系 核 。 在 整个 电磁 波谱 上 ， 耀 变 体 具 有 非 热 连续 谱 ， 相 对 论 喷 流 指向 地 球 … 。 根 据 其 光学 光谱 
特征 ， 它 们 通常 分 为 两 个 亚 类 ， 即 平 谱 射电 类 星体 和 蝎 虎 座 BL KUKU  。 平 谱 射 电 类 星体 具有 显著 
的 宽 发 射线 ， 其 等 值 宽度 >0.5 nm， 而 蝎 虎 座 BL 型 天 体 的 光谱 是 平滑 的 连续 谱 或 仅 显 示弱 线 。 次 变 
体 两 个 亚 类 的 主要 区 别 在 于 它们 的 发 射线 ， 也 可 以 根据 活动 星系 核 的 不 同 吸 积 机 制 进行 划分 ， 即 平 谱 
射电 类 星体 比 蝎 虎 座 BL 型 天 体 具 有 较 高 的 吸 积 率 一 ] 。 还 有 研究 者 提出 用 中 心 黑洞 自 旋 划分 平 谱 射 
= 电 类 星体 和 蝎 虎 座 BL 型 天 体 ， 即 蝎 虎 座 BL 型 天 体 的 中 心 黑洞 的 旋转 速度 比 平 谱 射 电 类 星体 的 慢 ' 。 

1998 年 ， 文 [6] 发 现 了 泡 变 体 序列 。 兆 变 体 序列 表明 ， 在 炮 变 体 的 宽 波段 光谱 能 量 分 布 中 有 两 个 
明显 的 成 份 (能 量 低 的 为 同步 峰 ， 能 量 高 的 为 逆 康 普 顿 峰 ) ， 随 着 同步 峰值 频率 向 蓝 端 移动 ， 辐 射 热 
光度 减 小 ， 即 同步 峰值 光度 与 峰值 频率 成 反比 。 平 谱 射 电 类 星体 的 同步 峰值 频率 一 般 小 于 10" Hz, 
而 蝎 虎 座 BL 型 天 体 的 同步 峰值 频率 分 布 比 平 谱 射电 类 星体 的 宽 得 多 。 所 以 ， 该 亚 类 又 进一步 分 成 高 
峰 频 (大 于 10" Hz), PIEI 10" <v ea « 10?) 和 低 峰 频 (小 于 10” Hz) 蝎 虎 座 BL SERAIS 。 正 是 由 于 
耀 变 体 两 个 亚 类 的 同步 峰值 频率 的 分 布 差异 ， 宽 波段 谱 指数 (复合 光谱 指数 ) 分 布 中 常常 出 现 双 峰 
结构 。 另 外 ， 谱 指数 - 谱 指数 图 中 出 现 明显 的 成 团 性 ， 该 特征 具有 一 定 的 分 类 作用 。 相 比 于 光谱 能 量 分 
布 图 ， 谱 指数 更 容易 在 巡天 数据 库 中 获得 ， 因 此 更 适合 在 巡天 大 样本 中 快速 区 分 炊 变 体 的 两 个 亚 类 。 

费 米 大 面积 望远镜 自 2008 年 在 轨 运 行 以 来 发 现 了 大 量 的 伽 马 射线 源 ， 其 中 耀 变 体 占 绝 大 多 
数 ””， 也 包括 大 量 不 确定 类 型 的 耀 变 体 。 通 常 ， 这 些 炮 变 体 由 于 没有 确 辫 的 光谱 观察 而 不 能 确定 是 
和 否 是 平 谱 射电 类 星体 或 蝎 虎 座 BL 型 天 体 。 本 文 对 第 4 期 费 米 大 面积 望远镜 活动 星系 核 目录 第 三 批发 
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布 数据 (4LAC-DR3) ， 以 谱 指数 - 谱 指 数 图 为 基础 ， 将 复合 光谱 指数 作为 机 器 学 习 程序 的 输入 参数 ， 
对 该 目录 中 的 耀 变 体 进 行 分 析 研究 。 


1 样 本 


费 米 伽 马 射线 空间 望远镜 (Fermi) 团 组 于 2022 年 公布 了 新 的 伽 马 射线 源 目 录 (4FGL-DR3):” 。 基 
于 12 年 的 伽 马 射线 观测 数据 ， 该 目录 包含 6 658 个 伽 马 射线 源 ， 其 中 4 501 个 源 找到 了 其 他 波段 的 对 
应 体 ， 剩 下 2 157 个 源 没有 找到 对 应 体 。 有 其 他 波段 对 应 体 的 源 主要 是 耀 变 体 ， 约 占 olco, REE 
体 中 1 457 个 是 蝎 虎 座 BL 型 天 体 ，794 个 是 平 谱 射 电 类 星体 ， 剩 下 1 492 个 是 不 确定 类 型 的 耀 变 体 候 
选 体 "” 。 基 于 这 个 目录 (4FGL-DR3) ， 我 们 通过 法 国 斯 特 拉 斯 堡 天 文 台 的 数据 库 ( Strasbourg astronomical 
Data Center, CDS, http://cdsxmatch.u-strasbg.fr/#tab =xmatch& ) ， 与 多 巡天 数据 库 进 行 交 叉 匹 配 ， 得 
到 多 波段 数据 。 我 们 总 共 得 到 了 7 个 波段 的 数据 ， 这 7 个 波段 分 别 为 y-ray, X-ray, WISE wl, w2 和 
w3 波段 , 射电 波段 (1.4 GHz), Gaia 卫星 的 g 波段。 表 1 给 出 了 各 个 波段 的 样本 数量 。 
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计算 (Ledden & O'Dell 1985)! , erp, F, AF, 分别 是 频率 v, 和 vw, 时 的 流量 密度 。 使 用 (1) 式 将 星 
等 转换 为 流量 密度 ， 

-2.5lg(f) m-F,, (2) 
Hop, F WARE; m 为 星 等 值 ; f OS ORE AS TUUS BE. KPK PAPA WERE, RIER 
频率 为 射电 波段 (1.4 GHz), w1(3.4 pm), w2(4.6 pm), w3(12 um), (330-1 050 nm), 1 keV 和 
100 MeV 处 的 通 量 密度 计算 了 射电 、 红 外 、 光 学 、X NAR y 射线 两 两 之 间 的 谱 指 数 。 图 1~ 图 2 给 出 
TAI 中 列 出 的 7 个 波段 排列 组 合 得 到 的 21 个 光谱 指数 分 布 。 

从 图 1~ 图 2 可 以 看 出 ，9 PARKERT a, oo, Qua, Ou, Ou, Oups Ou, lng, 和 ao 的 
分 布 具有 微弱 的 双 峰 结构 ， 其 他 12 个 宽 波 段 谱 指数 的 分 布 并 没有 双 峰 结构 。 这 种 双 峰 结构 可 能 分 别 
对 应 于 次 变 体 的 两 个 亚 类 。 这 也 表明 平 谱 射 电 类 星体 与 蝎 虎 座 BL 型 天 体 之 间 可 能 存在 不 同 的 能 谱 特 
性 。 为 了 进一步 验证 上 述 9 个 宽 波段 谱 指 数 对 次 变 体 两 个 子 类 的 分 布 差异 ， 我 们 将 两 个 子 类 的 分 布 对 
比 画 在 一 起 ， 如 图 3。 我 们 发 现 除 了 a 之 外 ， 其 他 8 个 谱 指 数 都 能 明显 区 分 平 谱 射 电 类 星体 与 蝎 虎 
座 BL 型 天 体 。 


3 ” 谱 指 数 - 谱 指 数 图 及 分 类 方法 


在 第 2 节 中 ， 我 们 看 到 单个 谱 指 数 分 布 图 对 炊 变 体 两 个 子 类 的 区 分 度 并 不 强 ， 我 们 需要 进一步 考 
虚 谱 指数 - 谱 指 数 图 。 如 图 4， 我们 可 以 在 谱 指 数 - 谱 指 数 图 上 看 到 兆 变 体 的 两 个 亚 类 有 明显 的 成 团 性 。 
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图 1 宽 波 段 谱 指数 分 布 图 
Fig. 1 Broadband spectral index distribution 
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A2 宽 波 段 谱 指 数 分 布 图 
Fig.2 Broadband spectral index distribution 
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图 3 沭 变 体 的 两 个 亚 类 (FSRQ 与 BL Lac) 的 宽 波段 谱 指 数 分 布 图 
Fig.3 The distribution of the broad band spectral index of the two subclasses (FSRQ and BL Lac) of the blazar 
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图 4 4 个 典型 的 谱 指 数 - 谱 指数 图 。 红 色 方 框 代表 平 谱 射 电 类 星体 ， 蓝 色 三 角形 代表 蝎 虎 座 BL 型 天 体 
Fig.4 Four typical spectral index-spectral index planes. The red box represents FSRQ, and the blue triangle represents BL Lac 


H SEE MEP TTS as HS Fs BA PEAY ASTE HJ, I KANA 2J Jr PEG YS 
BUR HE UIT 。 文 [15] 认 为 支持 向 量 机 的 分 类 算法 效果 比较 好 。 支 持 向 量 机 分 类 算法 是 在 特征 空间 
中 寻找 一 个 超 平面 来 区 分 不 同类 别 的 算法 ， 使 得 该 超 平面 与 两 个 类 别 的 距离 最 大 ， 进 而 达到 分 类 的 目 
的 。 支 持 向 量 机 是 有 监督 的 机 带 学 习 方 法 。 一 般 情况 下 大 部 分 数据 集 是 线性 不 可 分 的 ， 因 此 需要 把 数 
据 集 从 低 维 的 特征 空间 映射 到 高 维 的 特征 空间 ， 从 而 达到 更 好 的 分 类 效果 。 常 见 的 核 函 数 有 线性 核 、 
BMAD, lel Fé ew BUA, 我们 也 采用 支持 向 量 机 ， 并 下 载 了 相关 的 Python 程序 模块 (https:// 
scikit-learn.org/ stable/modules/svm.html#svm-classification) 。 我 们 把 蝎 虎 座 BL 型 天 体 称 为 正 类 , 平 谱 
射电 类 星体 称 为 负 类 。 根 据 这 个 定义 ， 正确 分 类 的 蝎 虎 座 BL 型 天 体 称 为 真 阳性 TP ( True Positive) , 
而 正确 分 类 的 平 谱 射 电 类 星体 为 真 阴 性 TN( True Negative); 把 蝎 虎 座 BL 型 天 体 错误 地 预测 为 平 谱 射 
电 类 星体 称 为 假 阳性 FP (False Positive) ， 而 把 平 谱 射 电 类 星体 错误 地 预测 为 蝎 虎 座 BL 型 天 体 则 称 为 
假 阴性 (False Negative) 。 对 于 二 分 类 ， 以 上 符号 可 以 


用 表 2 描述 ， 最 上 面 一 行 表示 真实 类 标签 ， 最 左边 一 eo E 
列 表示 预测 类 别 Table 2 The confusion matrix 
根据 常用 的 分 类 性 能 指标 ， 准 确 率 ( Accuracy ee 
Rate, AR) YEA US IS Predicted BL Lac TN FN 
AR = TP + TN (3) Predicted FSRQ FP TP 


TP + FP + TN * FN ` 
图 4 给 出 了 表 3 列 出 的 210 个 谱 指 数 - 谱 指 数 图 中 成 团 性 较 好 的 4 个 典型 图 ， 图 中 虚线 为 模型 给 
的 两 类 炊 变 体 的 分 界线 ， 具 体 是 通过 计算 谱 指 数 图 中 的 点 属于 平 谱 射 电 类 星体 的 概率 以 及 属于 蝎 虎 座 
BL 型 天 体 的 概率 ， 两 者 概率 之 差 为 0 的 点 即 组 成 该 分 界线 。 从 图 4 可 以 看 出 ， 平 谱 射 电 类 星体 和 蝎 
虎 座 BL 型 天 体 主 要 占据 不 同 的 区 域 ， 这 表明 它们 具有 不 同 的 能 谱 特 性 。 但 是 ， 我 们 也 可 以 看 到 两 类 
炊 变 体 占据 区 域 有 一 部 分 重合 ， 其 中 右 下 图 重合 部 分 较 多 ， 分界 不 清晰 ， 因 而 更 需要 机 器 学 习 的 方法 
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进行 分 类 。 图 4 显示 平 谱 射 电 类 星体 和 蝎 虎 座 BL 型 天 体 谱 指数 之 间 的 关系 表明 它 是 复杂 的 ， 这 也 与 
LUWE — 80777, 63 中 第 3、6、9 12 列 给 出 了 谱 指 数 - 谱 指数 图 对 耀 变 体 两 个 子 类 的 分 类 
准确 率 。 


表 3， 谱 指数 - 谱 指数 图 分 类 的 准确 率 


Table 3 The spectral index-spectral index planes classification accuracy 


Planes Sample Accuracy Planes Sample Accuracy Planes Sample Accuracy Planes Sample Accuracy 

size rate/% size — rate/ 96 size rate/% size rate/% 
[Mg LEN 845 88. 8 | Gua 582 84.7 |] aaa, 1450 83.0 || av 一 Qwas 845 74.7 
Q2 7 OL 842 87.8 | Q&As 1450 84.7 [aa 1451 82.8 || aaa, 2045 74.5 
Quo T Aw 845 87.8 | Qw -Qa 582 84.7 || Qa -Oa 582 82.8 || aan, 859 74.3 
Qt, TO o 845 87.8 | Gas “Ayr, 845 84.7 || aaa 582 82.6 | a,-a,, 598 74.1 
( Oak 579 87.7 | aa, 1422 84.5 || asus 582 82.5 || asya, 2045 74.0 
Qua Aas 845 87.7 || Oy Thy 582 84.5 |] aww 2045 382.3 || A, -@,, 842 73.9 
OL TO us 845 87.6 | QTA 1422 84.5 Mayang 1450 82.2 || Oya 845 73.8 
= Q Qt 579 87.4 | aa 582 84.5 | awa. 2045 82.2 || aan, 598 73.7 
: OL cu) Os 845 87.3 | aaa 1422 84.4 | 0,-0.,545 1422 82.1 || a,-a,, 598 73.6 
0,70 a. 579 87.0 | @y2 oy 1422 84.4 | asa 582 82.0 | a,-a,, 592 72.8 
Bei Aya — 1422 86.8 | «5-0, 2045 844 |an ay 1422 81.8 | QQ 842 72.7 
ATU, 502 86.7 | aaa, 2045 84.4 [Ayas 2082 81.8 || aaa, 842 72.6 
MGL 842 86.7 | aaa 1450 84.3 |as ay 2045 81.8 |o,-0o,5, 582 72.3 
OQ aua T Awi 845 86. 7 a, Ou 1450 84.3 Qoa 9, 2045 81.8 Qo, Oy 845 72.3 
QQ 592 86.5 | aaa 1422 84.2 || QQ 582 81.6 Jaa 579 72.0 
Qi Oy 845 86.5 || aa 582 84.2 asa 1450 81.5 Jaan, 2045 71.7 
OL caus T Oo 845 86.4 || aaa, 2045 84.2 aya, 2045 81.5 | ay... 842 71.3 
Agw Awo 2045 86.3 | AW yy, 2045 84.2 | Gas May 2082 81.5 || aux Avy 845 71.2 
Ayi TAn 845 86.2 | Ay Aw 1450 84.1 | &,45,-0,.,, 2082 81.5 || Gana 842 71.1 
Oty — 1422 86.1 | AmA 1450 84.1 |] Gas 582 81.1 |] away 845 71.0 
QQ 582 86.1 [aas 1450 84.1 [aas 842 81.1 | aaa, 845 70.3 
= QQ 2045 86.1 || auw ay 2045 84.1 || ana-a 1422 81.0 | ayan, 2045 70.2 
Aww 1422 85.9 || auw Any 2082 84.1 |9,470,, 1450 80.5 | Asa, 845 70.1 
ý Qi Ay 845 85.9 | awa, 2082 841 | aaa 842. 80.5 |] emak; 842 69.7 
a Mal AN 582 85.7 || as-a 2045 84.1 | 0,5470. 582 80.4 | aAa 2045 69.7 
A oT Ay 592 85.5 | ys Hay 2082 84.1 | Qa -Qa 842 80.2 | «,4,—0., 845 69.1 
Aa 一 Qtw 579 85.5 || Qi ry 1450 84.0 || anan 579 80.1 || Qa,y -a 1422 69.0 
AT, 1422 85.5 | aaa, 1450 84.0 [Asa 582 80.1 | QQoy 2045 68.9 
Awowo 2045 85.5 | Was TU, 845 84.0 | anaa, 1450 80.0 | asang, 845 68.9 
OQ, Aso 1422 85.4 | ans Mas 2082 83.9 | a3 - a, 1450 79.9 | aas 842 68.1 
Aa 2045 85.3 | a,-0,5, 1422 83.8 || a,,-a,3, 1450 79.9 [asya 845 67.6 
Ayr Aviva 1450 85.2 | Aia -Qs 1450 83.8 || @u -Qoy 842 79.9 || Qva 845 67.0 
Qa TAi 582 85.2 | Aan 579 83.8 || ans 1422 79.8 || @,.-@,, 842 67.0 
Qa Qs 2082 85.2 | o,,-o,, 1422 83.8 jay-Qaws 1450 79.8 | Qo-a, 842 65.9 
Qty TO ous 845 85.2 | aaa, 1450  Á83.8 [aa 842 79.8 || Qy2y- Oy 842 65.8 
Qt Oy 1422 85.1 | om,,-o,4,, 1450  Á83.7 [aaa 842 79.8 [asy 2045 65.5 
Arvin 1422 85.1 | QQ 582 83.7 | ayas 2045 79.3 | Osa 845 65.4 
Q7 O 582 85.1 | Asas 1450 83.7 Nesu 582 79.2 | Qo, “yay 845 65.4 
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S3 

Planes Sample- Accüricy Planes Sampl Ac, Planes PHEIS Accuracy Planes Sample Accuracy 

size rate/% size rate/% size rate/% size rate/% 
Qa Ow 1450 85.1 | Ran 1450 83.6 | aa 582 79.2 |ao,-e,, 1422 65.1 
AAs 2082 85.1 || anans 1450 83.5 [ayan — 582 79.2 [agan 842 64.7 
Mo Osx 592 85.0 | ayang 1422 83.3 | aa, 582 79.0 | anza 842 64.5 
Ana Auna 1450 85.0 | anaman 582 83.3 Paya, — 582 78.5 [aan —— 82 64.4 
Ana ay 2082 85.0 | Ong “Or 1422 83.3 j| aman 842 78.1 | as=-aws 842 63.8 
Aaway 2082 85.0 | auo Ass 2045 83.3 aa, 859 77.5 Nawas, 2045 62.6 
Qa Ansy 2082 85.0 | Ary Ausy 2082 83.3 | A “My 859 77.1 | Qype 842 61.4 
atag 2082 85.0 |o,-o,, 1422 83.2 [onaw, 2045 768 | aay 842 59.6 
Qaa Os 1422 84.9 | aaa 1450 83.2 [awa 2045 76.7 | awas, 2045 56.9 
aana 1450 84.9 || an-an 145] 83.1 || os -as 579 3762 laas 1422 542 
Waaa 845 84.9 lom, 1450 83.1 [away 2045 — 76.1 |Ana 2045 50.6 
Qo Ayoo 1422 84.8 | 0,,-0,,, 1450 83. 1 | Oya 592 75.7 |] awae 842 40.0 
Aay Awy 2082 84.8 Oca 70 1450 83.1 WA, 579 15.1 EN 582 39.0 
Ta Mon 842 84.8 | aan, 1451 83. 1 Jaya, 845 75.1 
Qr Ou, 1422 84.7 Qt 70. 582 83.0 aaa 845 74.8 


4 结果 和 讨论 


我 们 计算 了 21 个 光谱 指数 ， 并 分 析 他 们 的 分 布 情况 。 在 宽 波段 谱 指数 分 布 图 (图 1~ 图 2) 中 , 我 
们 发 现 有 微弱 双 峰 分 布 的 宽 波段 谱 指 数 一 共 有 9 个 ， 其 中 8 个 明显 区 分 炊 变 体 的 两 个 亚 类 ( 如 图 3) 。 
滩 变 体 是 一 种 宽 波段 非 热 辐射 源 ， 从 无 线 电 波长 一 直 延 伸 到 高 能 y 814 77 。 次 变 体 具有 典型 的 双 峰 
谱 能 量 分 布 ， 其 中 的 低能 峰 为 同步 辐射 峰 。 兆 变 体 两 个 亚 类 的 光谱 能 量 分 布 中 ， 同 步 辐射 峰 的 峰值 功 
率 与 峰值 频率 存在 反 相 关 关系 '"” ， 因 此 ， 与 光谱 能 量 分 布 峰值 有 关 的 多 波段 复合 光谱 指数 构建 的 谱 
指数 以 及 谱 指 数 平面 可 以 作为 炮 变 体 亚 类 的 分 类 絮 。 

如 表 3, 21 个 谱 指数 两 两 组 合 一 共有 210 种 谱 指 数 - 谱 指数 图 。 基 于 谱 指 数 - 谱 指数 图 的 支持 向 
量 机 ,我们 计算 了 他 们 的 分 类 准确 率 。 从 中 我 们 发 现 ocu -os 平面 分 类 的 准确 率 最 高 ( 见 表 3)。 为 
此 ,我 们 进一步 研究 了 w3 波段 与 X 射线 的 流量 相关 性 ， 发 现 这 两 个 波段 的 流量 关系 对 于 炮 变 体 
的 两 个 子 类 有 明显 的 不 同 。 如 图 5, 平 谱 射 电 类 星体 的 w3 波段 与 X 射线 的 流量 相关 系数 为 0. 50, 
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图 $ 红外 波段 w3 5 X-ray 波段 的 流量 之 间 的 相关 性 


Fig.5 The correlation between infrared w3 and X-ray fluxes 
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表明 相关 性 很 强 ， 但 也 可 以 看 到 数据 点 有 较 大 的 弥散 ， 我 们 收集 的 数据 的 不 同时 性 可 能 是 数据 弥散 的 
原因 之 一 ; 而 蝎 虎 座 BL 型 天 体 的 相关 系数 为 -0. 07， 相 关系 数 几 乎 为 零 ， 即 没有 相关 性 。 这 个 相关 性 
分 析 也 支持 X 射线 辐射 机 制 的 不 同 可 能 是 区 分 平 谱 射 电 类 星体 和 蝎 虎 座 BL 型 天 体 的 主要 物理 原因 。 

5 总 结 


JED 


本 文 以 最 新 版 的 费 米 4 20] H SEN TAKEN, BATA RT RCC AREER EE T T A BK 
天 数据 的 交叉 匹配 ， 得 到 多 波段 流量 数据 ， 进 而 计算 了 21 P TEE EREE 
的 8 个 宽 波 段 谱 指数 分 布 具有 双 峰 结构 ， 且 能 比较 明显 地 区 分 焰 变 体 的 两 个 亚 类 。 通 过 机 器 学 习 中 的 
支持 向 量 机 模型 ， 我 们 进一步 分 析 了 210 个 谱 指 数 平面 对 炮 变 体 亚 类 的 分 类 准确 率 ， 发 现 大 部 分 准确 
率 在 80% 以 上 。 宽 波段 谱 指数 及 谱 指数 平面 的 炮 变 体 分 类 作用 可 能 与 漆 变 体 亚 类 同步 辐射 特征 的 不 
同 有 关 ， 比 如 平 谱 射 电 类 星体 的 光谱 能 量 分 布 同步 峰值 频率 总 体 上 比 蝎 虎 座 BL 型 天 体 的 小 。 
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Broadband Spectral Index Distribution of Blazar and its Taxonomic Function 
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Abstract; There are two obvious peaks in the spectral energy distribution (SED) of the blazar, of which 
the low energy peak is the synchrotron radiation peak. There is an inverse correlation between the peak power 
of the synchrotron radiation peak of the blazar and the peak frequency, so the spectral index plane constructed 
by the multi-band composite spectral index related to the SED peak can be used as a classifier for the two 
subclasses of the blazar (flat-spectrum radio quasar ( FSRQ) and BL-Lac object). In this paper, the cross 
matching of multi-wavelength data for the blazars in the Fermi four Catalogue ( 4FGL-DR3) is carried out 
through the database of Strasbourg Observatory , and multi-wavelength data set is obtained. Basing on this data 
set, we find that the distributions of the 8 broad band spectral indices, (@,,,, « a 


rw2 ? rw3 9 Qu , a , Ayiw2 , 


as) and a have obvious bimodal structure, and clearly distinguish the two subclasses of blazed variants 


w3x 9 
(FSRQ and BL Lac). Through the support vector machine model in machine learning technology, we further 
analyze the classification effect of spectral index plane on subclasses of blazar, and find that most of the 
accuracy rates are above 80%. 


Key words: Blazar; broadband spectral indices; machine learning; classification method 


